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- tables tragantes ; 

- imprimante et télétype servant à imprimer des codes de 
points colorés ; 

= perforateur de cartes utilisées pour la confection automatique 
de pochoirs ; 

- télétype dont les caractères sont remplacés par des tampons 


encreurs ; 


- perforateur de ruban agissant sur de la pellicule de cinéma. 


Ces périphériques restèrent néanmoins mai adaptés à de telles 
utilisations, ce qui nous a amené à définir un périphérique 


spécialisé pour des applications artistiques. 


B - CONTRAINTES DU PROJET 


< 


e projet se devait donc de répondre à un certain nombre de 


désidérata tenant tout d'abord aux artistes eux-mêmes, mais aussi 


ane 


aux possibilités locales. 


Que souhaitaient les artistes plasticiens ? Avant tout un système 


aut permette de traiter dans des conditions pas trop acrobatiques 


- ` 


de !'information colorée. La recherche théorique en Computer Art 


v rs se x 


su soin du Groupe Art & Informatique de Vincennes est en effet 


r N 1! Rena c I vir ' ^ fei patches | 
tocalisée sur les problemas ae parceprion co:oree,. Encore faliai tri 


el ae 


disposer d'un nombre suffisament grand de couleurs pour obtenir 

un résultat satisfaisant ; l'impression colorée étant la résultante 
optique d'un mélange de couleurs, i! convenait de surcrott, pour 
obtenir un fondu de- bonne qualité, que les grains élémentaires de 
couleur soient suffisament petits, que d'autre part on puisse 


transformer une image dans un temps pas trop supérieur à la 


rémanence visuelle des images. 


Du point de vue de l'accès au système, force était d'assister sur la 
nécessité absolue d'une programmation ne nécessitant pas de préparation 
proprement informatique approfondie. Autant que possible on devait 


obtenir une utilisation en temps réel, de préférence interactiye. 


Du point de vue technologique, i! était impératif que COLORIX soit 
connectable de façon aisée et rapide sur n'importe quel ordinateur 


ou mirni-ordinateur : les exemples sont trop fréquents en effet de 


périphériques devenant inutilisables du fait de la non disponibilité 


d'unités centrales affectées à des tâches prioritaires (l'enseignement, 


dans le contexte universitaire) ou simplement en panne prolorgée 


Cette question de la portabilité du systéme est bien entendu encore 


~ 


avivée par les contraintes artistiques : nécessité d'avoir à transporter 


le système parfois fort icin pour une manifestation publique, et à 


connecter rapidement le aystéme à l'ordinateur existant. 


Enfin, fondamental pour is projet, était ie critère é 


O 
O 
=> 
O 
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4a 
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nos moyens de ce côté étant pour le moins | 
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BALAYAGE TV 


Lignes visibles 
durée 52 yS 


retour ligne 


- figure 1 - 


spot 


éteint 


12 US 


frame impaire 


BALAYAGE TY ENTRELACE 


trajet du balayage visible 


image complète (TRAME 1 


trame paire 


+ TRAME 2) 


retour TRAME 1 


retour TRAME 2 


a 


(en réalité le spot 
remontera en effectuant 
le trajet fictif de 25 
lignes) 
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ende 


La consultation du tableau ci-après (figure 4), calculé pour 
orienter notre choi x, rend.clair que le second critére est au 
mieux respecté (seules 2 lignes TV ne sont pas utilisées) pour 
57 lignes et 71 colonnes (soient 5 lignes TV identiques - 1 ligne 


de P.C.). Le rapport L/H du P.C. élémentaire y est satisfaisant 


(L/H = 1,07). Par contre, sur 4096 mots mémoire, 49 ne seront pas 


De surcroît, 57 et 71 offrent l'avantage, du fait de leur imparité, 
de permettre l'obtention d'un carré central (le 2024éme). 


+ A 


Si l'on avait privilégié le troisième critère, on aurait pu choisir 


aussi 56 lignes *.73 colonnes. Dans ce cas 7 lignes TV n'auraient 


pas été utilisées sur 287,5, et 8 mots mémoire ne seraïent pas 


(2) plus grand diviseur de 4096/X., le reste dome R, 


NOMBRE DE LIGNES ET COLONNES DE P.C. POUR UNE MEMOIRE DE 4096 


= = — Mh = œe TI Z: — Z — = r us Z ve Ç a < œ = œ =. =. Z EQ œ Çu =œ Ea = EZ =m Zw =œ =œ Ç vr Z ev va = v ZE a < = 


nb. de nb. de nb. de nb. de format du 
colonnes | lignes TV | lignes TV | mémoires | P.C. 
de P.C. utilisées | non utili | non uti- | L/H 


Xry sées nce 


(2) 


- Figure 4 - 


(1) plus grand X possible pour obtenir X Y < 287 


(3) 287 - Xyy 


dans une 1/2 image) 


(4) le format TV étant de 4/3 


L .4 x nb. de lignes P.C. — 


n 
H 3 x nb. de colonnes P.C 


(rappel : 287 représente le nombre de lignes visibles 
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Le cycle mémoire est de 1 uS, une ligne TV standard-625 lignes dure 
52 uS + 12 uS (de retour ligne) = 64 uS 
Ii faudrait donc, en 52 uS, lire 71 (définition choisie) positions 


mémoire,;or, nous ne disposons pas d'un cycle de lecture égal à - 


34 = 0,732 45, 
notre mémoire est donc beaucoup trop lente pour effectuer ce 


travai l; ` 


Si nous utilisions une mémoire à cycle de 700 ns, il serait possible 
d'utiliser ce principe, mais un autre inconvénient apparaltrait : le 
manque de disponibilité de la mémoire vis-à-vis de l'ordinateur. 

Dans un système synchrone les seuis temps libres pour accéder à 
la mémoire (la TV ayant une priorité absolue : son balayage est 


un paramètre incompressible) sont : 


- le temps des 50 lignes non visibles du retour trame, 


+ 


soi t 


50 * (52 + 12) = 3200 uS ; 


- les 12 uS du retour ligne qui se fait spot éteint à la 
fin de chaque ligne 


Soit 


12 * (625 - 50) = 6900 uS ; 


- 15 - 


au total donc un temps libre d'accès, dans le sens ordinateur + 
mémoire de COLORIX de 

3200 + 6900 = 10100 ys (D 

par image ne. Comme une image dure 40000 uS (625 * 64 wS) 


notre pourcentage de liberté serait dans ce cas de 


30009 * 100 = 25 $ | 


En d'autres termes, un quart seulement du temps que dure une image 


- 16- 


peut être utilisé pour le dialogue de COLORIX avec l'ordinateur, dans 


un systéme entiérement synchrone. 


Si l'on suppose que l'ordinateur peut fournir un débit de 100000 
nouveaux P.C. par seconde, soit 1 P.C. par 10 uS, on pourra donc 


changer pendant le temps de balayage d'une image TV complète 
—— = 1010 P.C. par image TV de 4047 P.C. : 


une nouvelle image apparaîtra donc,au mieux, toutes les 4 images 
TV (soit une image toutes les 4 * 40 ms = 160 ms 


soit une cadence d'environ 6 images par seconde). 


Ceci réduit très fortement la notion de temps réel que l'on s'était 


donnée comme objectif ( ce qui empêche l'animation en direct). 


(1) St nous étions dans un contexte de transmission TV par ondes 
hertziennes, ces 10 ms seraient susceptibles d'être utilisées 
pour la transmission d'informations non-vtdéo. 
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Si nous nous plaçons dans les conditions du précédent systéme 
(débit d'information ordinateur de 100000 P.C./S), pour une 


image TV, nous aurons le temps de modifier : 


31906 
10 


résultat bien supérieur aux 1010 P.C. précédents. 


= 3190 P.C. 


Nous pouvons donc renouveller complètement le contenu de la 
mémoire en environ 50 mS, une possibilité d'animation à 20 
images par seconde nous est donc ainsi offerte. Par ce système 


` 


nous accédons à l'animation d'images en temps réel. 
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IV - PROBLEMES LIES A LA TELEVISION EN COULEUR 


A - LE TELEVISEUR COULEUR ET SON PRINCIPE 


|! nous faut rappeler que la télévision couleur est fondée sur la 
synthése additive trichrome. Toutes les couleurs peuvent, en effet, 
être reproduites par la combinaison de trois couleurs primaires : 


Rouge, Vert et Bleu (R. Y. B.), 


A faible distance l'oeil peut séparer des éléments de couleur 
différente même rapprochés, alors qu'à distance normale d'observation 
d'un écran de télévision en couleurs la sensation obtenue résulte, 

en fait, de la combinaison de plusieurs éléments de couleur voisins 


et non d'un seul. 


Gs propriétés permettent l'utilisation des écrans composés de lumino- 


phores respectivement Rouges, Verts et Bleus déposés en fignes fines. 


Le balayage, en TV couleur, est fait par 3 falsceaux tres rapprochés š 
chacun d'entre eux étant spécifique d'un type de luminophore. A 
l'intensité de at de ces falsceaux correspond une "excitatien! plus 
ou moins grande du type de luminophore correspondant. 11 est clair 


que l'on aboutit ainsi à la reproduction possible de toute image 


colorée. 


Dans un tel système additif (1), l'impression visuelle de "BLANC" 


sera donc obtenue par !'excMtation maximum des 3 types de lumtnos 
phores R, V, B. ; le "NOIR" est ['absence totale d'excitation. 
Entre ces deux extrémes on pourra passer, por combinaisons, par 


Toutes les teintes. 


B - CHOIX D'UN TYPE DE TELEVISEUR 


inn E E a a B TJ ———— — 


Pour respecter un prix de revient compatible avec notre budget, nous 


avons utilisé un récepteur de télévision "grand public" : notre choix 
s'est porté sur un modèle "tout transistor" de bonne qualité d'image, 
avec tube auto-convergent (moins de réglages) et notices techniques 
facilement accessibles. Ce téléviseur (2) est un "Sony" de 44 cm, 


de type KD 1810 DF. 


(1) On sait en effet que les peintres travaillent en synthèse 
soustractive ; leurs primaires étant Magenta, Cyan, Jaune. 


Chaque nouvelle couleur déposée se soustrait à la précédente : 

le "BLANC" étant dans un tal système l'absence de dépôt de 

couleur (couleur de la feuille ou de la toile) ; le "NOIR" est 
obtenu théoriquement par un dépôt en quantité égale sur le support 
des 3 primaires. > 


(2) Les premiers essais furent effectués sur un vieux récepteur TV 
à lampes, mats ce type d'expérience s'est révélé peu satisfaisant 
L'interface étant plus compliqué. 


e 
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V = REALISATION DES CONVERTISSEURS DIGITAUX/ANALOG | QUES 


= = = = Z e Sa = œu Le 2 me Pro T a vete T e Se Sef = = un ke E ma E= < =œ = 


"` 


Il n'existe pas, à notre connaissance, de convertisseur Digital/ 
Analogique (D/A) de 4 bits dans le commerce (nous n'en trouvons 


qu'à partir de 8 bits). Nous avons donc été amené à réaliser les 


trois convertisseurs nécessaires. 


UES NECESSAIRES AUX CONVERT |SSEURS 


A - CARACTERISTI 


Un temps de conversion aussi faible que possible se révéla le 

probléme le plus important concernant les convertisseurs. En effet 
il faut se rappeler que le spot parcourt un P.C. en 732 ns. Si l'on 
accepte de perdre 1/10éme de ce temps pour effectuer la conversion 


D/A, on devra confectionner un convertisseur de temps de conversion 


< 75 nS. 


La précision de la conversion, elle, será de toute façon suffisante 


dans le cas choisi de 16 niveaux. 


Le prix de revient reste aussi, ne l'oublions pas, une précccucetion 


fondamentale. 


- 26 - 


B - PRINCIPE D'UN CONVERTISSEUR D/A 


mcn -— —— M ——— ey 


Pour le lecteur non électronicien (ne connaissant que la loi d'Ohm), 


nous allons donner ici une démonstration de fonctionnement d'un tel 


convertisseur. 


L'équation du gain d'un amplificateur (figure 8) au signe prés, s'écrit 


- figure 8 - 


Ce gain est donc seulement proportionne! au rapport des deux résistances 


Ro/Ri: 


Si maintenant la tension d'entrée Ue devient une tension fixe que 
i'on.appelera Uref (tension de référence) et si Ro est aussi une valeur 


fixe R on pourra encore faire varier le gain G et par conséquent la 
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En fait, l'ouverture ou la fermeture des interrupteurs n'est pour 
Poe que le contenu du mot binaire (ici 4 bits) à convertir (la 
présence d'un 1 dans ce mot correspond à un interrupteur FERME, 
la présence de 0 à un interrupteur OUVERT), 
l'interrupteur O correspondant au bit de poids fort, 
|'interrupteur 3 correspondant au bit de poids faible. 
Dans cet exemple nous avions à convertir un mot binaire de 4 bits 
(soient 16 niveaux possibles) représentant la valeur binaire 1010, 


soit 10 en base, Ó : résultat que nous obtenons grâce à notre montage, 


puisque 


zz 10 x e 
Us T 16 Uref 


Pour le cas où 
Uref = 1 volt 
nous avons 
10 


Us META volt. 


. ` 


Si le mot binaire à convertir passait de 0 00 6 à 1! ï ! 1 (soit 


de Ü à 15 en bese4g) ; Us varirait de 


Us = 9 volt 


(L 


° Pad . . t 1 
volt par incrément minimum de vy de volt (ce 


que nous appelons résolution mintram du convertisseur). 


Es 

in 
p 

| 


- 50 - 


C = CHOIX DES CONVERT ISSEURS 


Plusieurs types de convertisseurs ont été réalisés suivant 2 
principes : convertisseurs à diviseur résistif et convertisseurs 


à échelle, dont les shémas de principe sont les suivants (figure 12) 


` 


1) Diviseur à résistance 


| R 
poids T 
fort 
Uref 2R 
4R 
Us 
8R 
16R 
poids 
faible 


"` 


2) Diviseur à échell 


"aguiren 


http://www.artinfo-musinfo.org Artlnfo Musinfo # 26, 1977, page 36 / 52 


PA 
- 
fon 


Zeme TRAME | ière TRAM 


4E 
- figure 15 - 
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Er 
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- figure 14 - 


Les essais avec le conyertisseur de type J ont donné des 
résultats médiocres (temps de conversion 130 nS) pour un | VI - CONNEXION DE COLORIX ET DU TELEV ISEUR 


prix relativement élevé (du fait de l'utilisation d'un 


amplificateur rapide coütant environ 150 Frs). | 

Toute la partie réception vidéo HF du téléviseur ayant été au préalable 
| . déconnectée, on ne conserve au niveau du tube que les circuits de 

Par contre le diviseur à échelle adopté donne une conversion , : a d 

. | balayage et les trois amplis R V B. 

en 52 nS, sa mise en oeuvre est très simple et son prix est 


de l'ordre de 7 Frs (1975). 
Nos signaux R V B vidéo sortant des convertisseurs n'étant pas dans 


la gamme de tension nécessaire aux amplis R V B du téléviseur, i! 
y a donc derriére chaque convertisseur un adaptateur de niveau (un 


fransistor). 


A - SYNCHRONISATION LIGNE ET TRAME DU TELEV I SEUR 


^ 


Un signal de synchronisation est envoyé à l'entrée du circuit de balayage 
du téléviseur par COLORIX ; en effet il est nécessaire,quel que soit 

le systéme, d'obtenir une régularité au niveau du balayage. Cette 
fonction est réalisée par un osciliateur de synchronisation inclus dans 


COLORIX, qui fournit à la télévision différents tops correspondants 


au début de chaque ligne et au début de chaque trame. 


La forme (figure 13) et la décomposition (figure.14) dans le temps de 


kai 


‘ ces. tops de synchro reçus par le téléviseur étant assez compliqués, nous. 


n'en détaillerons pas ici les caractéristiques. Qu'il nous suffise de 
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P.C., on l'a vu, est adressé de 0 á 4046, le P.C. O étant en haut et 
à gauche de l'écran et le P.C. 4046 en bas et à drolte de l'écran. 
Les informations reçues par COLORIX sont de deux types : information- 
adresse et information-couleur. 

L'information adresse, caractérisée par la valeur égale à 1 du bit 

Q , occupe les 12 bits de poids faible du mot, 

L'information-couleur, caractérisée par la valeur égale à 0 du bit 

0 » occupe aussi les 12 bits de poids faible du mot, mais en trois 


zones de 4 bits chacunes (figure 15) 


Information adresse 


NON UTILISE ADRESSE SUR 12 BITS 


information couleur 


Ü 4 5 6-7 8 9 10 11 12 13 14 15 


O j NON UIDES ROUGE 
DENEN! ii ————————Ó  ———— 


—— — mr | 


- figure 15 - 


= 3/7 = 


REMARQUE 


Après réception de chaque information couleur le compteur d'adresse 
de COLORIX s'incrémente automatiquement de +1, ce qui permet d'envoyer 
seulement une information adresse suivie d'informatton-couleur quand ori 


doit écrire des P.C. consécutifs sur l'écran, d'où un gain de temps. 
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Y 111 - PROGRAMMATION DE COLOR IX 


Plusieurs sous-programmes de base sont disponibles : ils 


facilitent la programmation de COLORIX. 


Ces sous-programmes sont écrits en PL 1600 et en FORTRAN. lis 
peuvent étre appelés par tout programme FOPTRAN qui au LINK 


ouvrira la bibliothèque contenant ces sous-programmes. 


A - INITV CIR, IV, 1B) 


IR niveau du Rouge de 0 à 15 


t» 
A 


IV niveau du Vert de O 


Or 
4371 


IB niveau du Bleu de O 


Par un appel à ce sous-programme on inttialisera tout l'écran 


à la couleur composée par les fondamentales Rouge, Vert et Bieu 


Exemple 


CALL INITV (0, 0, 0) met !'écran au Noir 


CALL INITV (6, 6, 8) rot |'écran à un Gris Bieuté 


B - XYRVB (IX, IY, IR, IV, 1B) 


écrit sur l'écran de COLORIX un P.C. 


- de coordonnées IX, !Y 


IX = 0, iY = O étant le coin inférieur gauche de l'écran 


P.C. de coordonnées 


56 
IX = 70 
|Y = 56 
ECRAN TV 
Q 
0 70 
a d 
IX 
- figure 16 - 
de couleur IR, iv, i8. 
Exemple : 


CALL XYRVB (35, 28, !5, 15, 15) 
écrit 1 P.C. Blanc au centre de l'écran 


XYRVB (70, 56, 15, 15, 0) 


écrit un P.C. Jaune sur le coin supérieur droit de l'écran. 
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CONCLUS ION 


Au terme de ce travail, nous ne pouvons finalement que constater avec 


joie que l'entreprise COLORIX commence, gráce à ses premiers utilisateurs, 


à se justifier par quelques résultats. 


Les recherches visuelles du Groupe Art et informatique de Vincennes 


“ 


semblent d'ores et déjà en profiter, dans la mesure oü certains 
problèmes liés à la perception temporelle des couleurs peuvent étre 
explorées dans des conditions de confort jusque là inconnues. 

Quelques axes de recherche se dégagent déjà, touchant aux stimulations 
colorées intermittentes, à l'adaptation visuelle, à |'habituation, 

à la perception de stimuli infraliminaires. Quelques objets plastiques 


nouveaux ont aussi vu le jour. 


Certes, ses utilisateurs étant des artistes, COLORIX se trouve déjà 
utilisé pour d'autres fonctions que celles prévues par les projets 


Initiaux et par les désiderata mêmes des plasticiens intéressés. 


C'est peut être, pour prendre une analogie musicale, le lot de toute 
lutherie qui trouve sa réussite dans son propre inachèvement : son 
utilisation, faisant jalllir de nouvelles idées, suscite des 


problèmes nouveaux, justiciables de solutions à découvrir. 
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